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vABSTRACT
Electric power system network is highly sensitive to the supply and demand
of power at generation as well as at user level. Erratic power demand under
prevailing generation conditions may cause decay in power system frequency that
can lead power system network towards cascading, islanding or blackouts. To avoid
this undesirable situation and further streamline the system, load shedding is one of
the safe alternative to restore the frequency from further decay. Numerous
researches have been conducted on this aspect of the problem; however, there is a
potential for another provision through optimization of the load shedding. Therefore,
the main purpose of this project is to devise and present an optimal dynamic
underfrequency load shedding scheme. The parameters studied in this study include:
the implementation of developed dynamic underfrequency load shedding relay, the
modified and simplified primary controllers (turbine governor and automatic voltage
regulator) and the application of dynamic loads (especially frequency dependent
loads) to enhance the load shedding optimization using power system simulation
tool. The developed algorithm for underfrequency load shedding relay has
considered load priority whereby the load with least priority will be shed first. The
algorithm has been tested on some IEEE standard systems and one utility system.
These test systems include the IEEE 9, 39 bus systems and one 27 bus utility system.
The results of these test cases confirm the achievement of the objectives of this thesis
such as; saving of load shedding amount of 1 MW, 2 MW and 0.01 MW in IEEE 9,
39 bus systems and 27 bus utility system respectively. Other achievement includes
reduction in load shedding steps i.e. for each test case, the complete load shedding
was achieved in 3 steps compared to 4 or more steps in other researches and the
frequency converged to its nominal value in less time i.e. 3 sec, 5 sec and 10 sec in
each test case respectively, compared to greater than or equal to 20 seconds in other
researches.
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ABSTRAK
Sistem rangkaian tenaga elektrik sangat sensitif terhadap penghantaran dan
permintaan kuasa samada pada tahap penjanaan serta penggunaan. Permintaan kuasa
yang tidak menentu pada sistem penjanakuasa boleh menyebabkan pengurangan atau
kejatuhan nilai frekuensi pada sistem rangkaian sehingga boleh berlakunya
berturutan, masalah kepulauan atau bekalan elektrik terputus. Bagi mengelakkan
daripada situasi yang tidak diingini dan untuk lebih mengefektifkan sistem,
penyahbebanan adalah salah satu penyelesaian yang boleh digunakan untuk
memulihkan sistem daripada kejatuhan nilai frekuensi yang lebih teruk. Banyak
kajian telah dilakukan pada aspek permasalahan ini, namun terdapat kaedah lain iaitu
melalui pengoptimalisasian penyahbebanan pada sistem boleh dilakukan. Tujuan
utama projek ini adalah untuk memperkenalkan skim yang optimum mengenai
penyahbebanan sekiranya sistem berada di bawah paras frekuensi. Parameter yang
digunakan dalam kajian ini termasuklah penggunaan geganti bagi penyahbebanan
dibawah paras frekuensi, pengubahsuaian dan permudahan kawalan utama
(pengawalimbang turbin dan pengatur voltan automatik) serta penggunaan beban
secara dinamik (terutamanya bagi beban yang bergantung pada frekuensi) untuk
meningkatkan pengoptimuman penyahbebanan dengan menggunakan kaedah
simulasi sistem kuasa. Algoritma yang dibangunkan untuk geganti penyahbebanan di
bawah paras frekuensi ini telah mengambil kira faktor keutamaan beban di mana
beban yang mempunyai keutamaan paling rendah terlebih dahulu dinyahbebankan.
Algoritma ini telah diuji pada beberapa sistem IEEE yang piawai dan satu sistem
utiliti. Sistem yang diuji ini meliputi sistem IEEE 9, 39-bas dan satu utiliti sistem 27-
bas. Keputusan dari ujikaji menunjukkan pencapaian objektif tesis ini seperti
penjimatan penyahbebanan sebanyak 1 MW, 2 MW dan 0.01 MW pada sistem IEEE
9, 39-bas dan sistem utiliti 27-bas. Pencapaian lain termasuklah pengurangan
langkah pada penyahbebanan dimana untuk setiap kes ujikaji, penyahbebanan yang
lengkap dapat dicapai dengan hanya 3 langkah berbanding 4 langkah atau lebih yang
dilakukan oleh pengkaji yang lain dan tempoh bagi frekuensi untuk kembali pada
paras nominal adalah kurang iaitu 3 saat, 5 saat dan 10 saat untuk setiap kes tersebut
berbanding dengan 20 saat atau lebih untuk tempoh yang dilakukan sebelum ini oleh
pengkaji yang lain.
